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論 文 内 容 要 旨
序 論
近赤外分光法(NearInrared法、以下NIR法 とす る)は、非破壊的に食品の成分 を測定す
る方法で,糖 や蛋 白質含量な どが測定可能 な優れた方法である。現在、NIR法は農業分野
では農産物の品質管理で よく利用 され、桃やみかんなどの果実の糖度、さと うきびの糖度、
緑茶 のカフェイ ン、また、牧草の無機質の分析に、また畜産分野では配合飼料の成分分析
な どに利用 され ている。 この ようにNIR法 を利用 した非破壊分析 の技術は、いろいろな分
野に応用拡大 され利用 されている。
水産物の原料魚品質評価 の最 も重要な要素 として、鮮度 と脂肪含 量が挙げ られる。鮮魚
お よび加工原料魚 としても、通常鮮度、脂肪含量の高いものほ ど魚価が高く取 り扱われ る。
しか し、脂肪含量の市場等での判断は、その漁場 、漁獲時期な どの情報 をもとに した推察
や、魚体をナイ フ等で傷付けるな どの方法で熟練者がその脂肪 の乗 りを判断す るのが一般
的である。 しか し、その方法は精度 の面、食品衛生の面、品質管理の面な どで問題 がある
と共に、今 後の後継者育成 も難 しい とされ る。 このよ うな状況 か らも客観的で迅速 かっ簡
便、 さらに魚体 を傷つ けることな く魚の品質 を判定す る重要な要因である脂肪含量を測定
す る技術 は、魚 を商品として扱 う現場か ら早急な開発が求め られている。
NIR法を利用 した水産物の脂肪含量の測定については、海外においてニジマスや ア トラ
ンティクサーモ ンな どの報告があるが、この うちM.H.Leeらのニジマス以外の報告はいず
れ も魚体を解体 した魚 肉片を試料 として分析 した例 であ り非破壊 分析ではない。MH.Lee
らのニ ジマ スの報告は非破壊分析ではあるが非常に精度の低い(化学分析値 とNIR推 定値
の相 関がR=0.81)報告 となっている。 これ らの分析例は生魚 を試料 としてい るもので あ り、
凍結魚体への実施例 はない。 この他 、魚体 の非破壊分析 の実施例は ラウン ド状態の冷凍カ
ツオの報告があ り、ある程度の精度(R=0.91)でNIR法で測定できることを報告 している。
しか し、カツオ体側 中央部のみのスペ ク トルデータを用いてスペ ク トル測定部位 の脂肪含
量 を推定 してお り、測定部位 と他の部位 との測定精度の違いを検討 してお らず、測定部位
の脂肪量がその魚体全体の脂肪 の評価を正確 に判断できるまでの検討 を行 っていない。
本論文では、まず研究用に広 く使用 されてる卓上型NIR装置を用いて、小型回遊魚 のア
ジ ・サバ、比較的大型回遊魚 であるビンナガの脂肪測定の非破壊測定を行い、魚体 の大 き
さ、凍結の有無、皮 の厚 さな どが測定精度に対する影響を検討 した。
また、NIR法が水産の現場である船上、市場、加工場な どで応用す る場合、測定ス ピー
ドの迅速化 が要求 され る、そこで新 たにセ ンサー としてダイオー ドア レイ方式の光セ ンサ
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一を搭載 した果実用に開発 された携帯型NIR装置 を用いて凍結カツオの迅速なNIR測定の
検討 を行 った。そ して、消費市場な どでは1本 ずつ取引 され ることか ら、最 もNIR装置に
よる迅速測定の実用化が期待 され てい る大型マグロであるメバチについて、果実用携帯型
NIR装置を水産物用に改良 し実用化研究 を行 った。 さらに、この装置 を使用 して、ウナギ
の脂肪含量測定も試みた。本論文では、このよ うにNIR法による水産物の脂肪含量の非破
壊分析 を水産業に実用化 させ るため、NIR法の様 々な魚種への応用を検討するとともに、
実際に産業上要求 され る簡便性、迅速性 を考慮 した携帯型NIR装置の有効性を検討 した。
第1章 卓上型NIR装置 による小型、大型魚類 の脂肪含量測定
卓上型NIR装置(NIRSystems社製、NIRS6500型、以下NIRS6500とす る。Fig.1)を使
用 して、小型魚であるアジ ・サバ 、またカツオよ り大型である ビンナガを用いてイ ンタラ
クタンス法 による脂肪量の非破壊測定を行い、魚体の大 きさ、凍結 の有無 、皮 の厚 さ等 に
対する近赤外測定の精度への影響 について比較検討を行った。
1・1ア ジの凍結 ・解凍状態でのNIR法の測定精度
開き干 し用の原料 として扱われている脂肪含 量の異なる国内産凍結マアジを使用 し、スペ
ク トル測定後、左半身を化学分析試料 とし、脂肪含量 を求めた。
凍結魚 と生魚のスペ ク トルは、マ アジを予め冷凍庫(一45℃)に凍結保管 し、魚体温度 を
冷凍庫 の温度 に調整 した後取 り出 し、直ちにインタラクタンス方式 によ り測定を行った。
す なわち、インタラクタンス方式の光 ファイバー プローブの先端部 を凍結 したマアジの魚
体 に密着 させ て、スペ ク トル を室温下で測定 した(Fi琴.2)。同様なスペ ク トルの測定を、解
凍 し約2℃ に品温を調整 した試料 について も行 った。
マアジの脂肪含 量を測 定す るための検量線 の開発は、測 定装置 に付属 している解析用プ
ログラム(NSAS)を用いて、2次微分 スペ ク トル(Fig.3)と化学分析値 との重回帰分析 によ
り行 った。各部位 の解凍 乳凍結試料の2次 微分スペ ク トル と全体脂肪 の化学分析値をもと
に重回帰分析を行い、その結果をTable1に示 した。魚油の特性吸収波長(926nm)および
相関スペク トルの926nm近傍の下向きの ピー クの波長を第1波 長 として選択 した とき良好
な結果が得 られた。得 られた結果をスペ ク トルの測定部位(背部:P1,体側中央部:P2)で比較す
ると解凍試料お よび凍結試料の両区においてP1のSEP(予測標準誤差)が小 さくな り、測定
精度が高 くなった。
以上の ことか ら、マァジの全体の脂肪含量は魚体部位P1の スペ ク トルをインタラクタン
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ス法 に よ り測 定す る ことに よ り、解凍試 料 で はSEP1.38%、凍 結試 料 で はSEP1.44%の精
度 で測 定 可能 で あ る ことが 明 らか にな っ た。 変 動 範 囲 を加 味 した測 定 精度RPD(ra七ioof
standarderrorofperformancetostandarddeviation)値を求 め 、そ の結果 をTable1に併
記 し、Fig.4,Fig.5に図示 した。Fig.4で示 した とお り、選 択波 長数 が 増加 す る とRPDは 高
くな り、解 凍試 料 で は2.8、凍 結試 料 では2.7とな った。す な わ ち、得 られ た結 果 は大 まか
な ス ク リー ニ ング に適 して い る こ とが分 か った。 凍結 マ ア ジのRPD2.7は 凍結 の カ ツオの
それ(2.2)に比べ 高 い値 とな った。
マ ァ ジの脂 肪含 量 を解 凍 試 料お よび 凍結試 料 に 分 けて測 定す るこ とは実 用 上 不便 で あ る
た め、解 凍試 料 お よび 凍結 試 料 に適 用 で き る汎 用 検量 線 の 開発 を試 み た。 解 凍試 料 お よび
凍 結試 料 の検 量線 作成試 料 の スペ ク トル デー タ(P1で測 定)を統合 し、2次微 分 スペ ク トルデ
ー タ と脂肪 含 量 を基 に重 回帰 分析 を行 っ た。 得 られ た検 量線 は検 量線 評価 試 料 の統 合 スペ
ク トル デー タを用 いて評 価 した。そ の結果 をTable2に示 した。SEPお よびRPDは それ ぞ
れ1,39%および2.8とな り、凍 結試 料 のそれ よ り精度 の 高い値 とな った。この様 な温度補 償
型検 量 線 の 開発 は 桃果 実 の糖 度 測定 で 行 われ て い る。 マ ア ジ脂肪 含 量 推 定用 の 温度 補 償型
検量線 は次式 で 示 され る。
Fa七(%)=5.27・228.80d2109(1侃926)+339.76d2109(1凪1054)
+140.77d2109(1/R754)+351.29d2109(1/R870)
以 上 の こ とか ら、NIR法 に よ るマ ア ジ脂 肪 含量 の測 定 に関 し、・45℃～2℃ の温 度条件 下
に適 用 可能 な温 度補 償型 検 量線 の 開発 が可能 で あ る こ とが明 らか とな った。
1-2サ バ の凍結 ・解 凍 状態 で のNIR法 の測 定精 度
様 々 な脂 肪 量 に富 ん だ マ サバ 凍結 原料 を用 い て、凍結 魚並 び に生 の原 料魚 を想 定 して解
凍状態 での イ ンタ ラ ク タン ス方式 に よ るNIR法 に よ る測 定 を行 った(Fig.6)。解 凍 ・凍結 の
2次 微 分 スペ ク トル と全 体脂 肪 の化 学 分析値 を も とに重 回帰 分析 を行 い 、結 果 をTable3に
示 した。
解凍 、凍結 魚 にお い て 、4波 長 を含 む検 量線 で最 も良好 な結果 が得 られ 、そ の相 関係 数 は
それ ぞれ0.97、0.95、検 量線 作成 時 の標準 誤差SECは2.07%、2.69%であ った。RPD値 を
Table3に併 記 し、Fig.7に図示 した。RPDは 、解 凍 で3.9、凍結 で2.9とな りカツオ2.2、
ア ジ2.8の値 よ り高か った。RPD値 が3.0以上の場 合 、満 足 なス ク リー ニ ングが可 能 であ
る とい われ てお り、解 凍 にお いて 良好 な検 量線 が得 られ た。
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解 凍 お よび凍 結 魚 の 両者 に使 用 可 能 な温 度 補 償 型 検 量線 の 開発 を試 み た。 そ の結 果 を
Table4に示 した。 統合 検量 線 のRPDは 凍 結魚 の それ よ り高 い値 とな った。脂 肪 含量推 定
用 の温度 補償型 検 量線 は 次式 で示 され る。
Fat(%)=8,18-483.93d2109(1/R926)+707.78d2109(1/Rgo6)
一288.33d2109(1/R996)・68,19d2109(1/R792)
以上 の こ とか ら、NIR法 に よ るマ サバ脂 肪 含 量 の測 定 に関 し、解凍 、凍 結魚 で 高 い精度
の検 量線 が 得 られ 、 特 に生 の検 量線 精 度 は高 か った 。 ま た、 一45℃～9℃ の 温度 条件 下 に適
用 可能 な 温度補 償 型検 量線 の 開発 が可能 で あ る こ とが明 らか とな った。
1-3ビ ンナガの脂肪分布 とNIR測定の検討
ビンナガは、マ グロ類 の中では小型 であるが、近年不漁 が続いてい るミナ ミマ グロ ・
メバチの代用 として、脂肪 が乗ったものは刺身やす し種な どいわゆる生食用 として需要が
増 えてきてい る。比較的魚体の大きい ビンナガのNIR測定精度の検討 を行い、大型魚の測
定の可能性 を検討 した。
ラウン ドの凍結魚 のスペ ク トルは、予 め冷凍庫(一45℃)に保管 して魚体温度 を庫 内温度
に一致 させ、室温(約20℃)下でそのスペ ク トル測定を行 った。インタラクタンス方式の光
ファイバープ ローブの先端部(直 径25㎜)を 魚体左(前 方腹部:B1⑤、体側中央部:C④、
体側 中央腹部c⑤ の3っ の部位)に 密着 させて、スペ ク トルを測定 した(Fig.8)。
2次微分スペ ク トル と脂肪含量 を基に重回帰分析 を行 い、その結果 をTable5および
Table6に示 した。Table5は各部位のスペ ク トルか らスペ ク トル を測定 した部位 の脂肪含
量を求める検量線 の解析結果で、Table6は各部位のスペ ク トル か ら魚体全体の平均脂肪含
量を求める検:量線 の解析結果である。
各部位の脂肪含量を測定す る場合 と全体の脂肪含量を測定す る場合のRPDをFig.9に図
示 した。RPDの値は、各部位の脂肪含量を測定す る場合、B1⑤ の測定精度が低 いものの・
C④では2.0,22と比較的良好な結果が得 られ た。
全体の脂肪含量 を測定す る場合、各部位 の場合 と同様C④ で良好な結果が得 られた・C
④ の魚油の特性吸収波長(926nm)および相関スペ ク トルの926nm近傍1の下向きの ピー ク
938nmを第1波 長 とす る検量線 は、ほぼ同 じ測定精度 を有 し、その値 はSEPで3・0～3・1%
であった。
NIRS6500により測定 された ビンナガ、アジ、サバのRPDの 値 をFig・10に図示 した・
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ビンナガの凍結 の測定精度RPD2.2は、カツオの報告 と同様の精度であったがアジ、サバ
の凍結の精度RPD2.7、2.9と比較す ると低い、この理由について最 も影響 が大きい要因 と
して皮の厚 さが考え られ る。 そこで、皮の厚 さが どのよ うにNIR測定の精度に影響 してい
るか検討す るため、比較的脂肪含 量の高 く、大きさの違 う2尾 の ビンナガ(皮の厚 さが違 う
と考えられ る)を用いて次の実験を行なった。
大きさの違 う2尾 の ビンナガを用いて、B1⑤ 、C④ 、C⑤ でスペク トル を一45℃で測定
した。そ して、解凍後各部位で5cm×5cmの大きさにメスで皮 を剥が し、大小 ビンナガで
それぞれの部位の皮 を入れ替 えて張 り直 し一45℃で凍結 し、スペ ク トル測定を行った。
Fig.5は、体重3,8kgのビンナガのそれぞれの部位でのスペク トル と体重3.8kgの魚体に
体重7.5kgの皮 を張 り付 けなお した後のスペ ク トルを比較 したものである。 これ らの図か
ら、全ての部位で厚い皮 を張った場合、魚油の吸収バ ン ドは小 さくなった。またFig.11は、
体重7,5kgそれぞれの部位 でのスペク トル と体重7.5kgの魚体に体重3.8kgの皮を張 り付
けなお した後のスペ ク トル を比較 したものである。 この場合は、貼 り付 けた皮 が薄 くなっ
たので魚油の吸収バン ドは大 きくなった。
これ らの結果から、脂肪含量の多寡により増減す る魚 油を示す926nmの吸収バン ドは明
らかに皮の厚 さの影響 を受 けるこ とが確認 された。 これ らの ことか ら、皮の比較的薄いア
ジ、サバでは、魚油の吸収バン ドは出やす く、カツオ、 ビンナガでは、比較的皮が厚 く魚
油の吸収バ ン ドはでに くい。大 きさの違いによる魚種間の測定精度の違 いは、皮の厚 さの
影響 を強 く受けていることが分かった。
第H章 携帯型NIR装置 による凍結カツオの迅速な測定方法の開発
前述 したマアジ、マサバ、 ビンナガなどの事例 は、近赤外装置 として可動式 の回折格子
の装置を用いているためスペ ク トル測定時間が リファレンスの測 定を含めて1試 料 あた り
約1分 弱 と長 く、船上、市場、加工場お よび流通過程等の現場で使用す る場合、測定時間
の短縮 が最大の課題である。
そ こで、農業分野で開発 された果実用のダイオー ドアレイ方式携帯型近赤外装置((株)
果実非破壊品質研究所製、FRUTE-TESTER20、以下FT20とす る。Fig.12)を用い、凍
結 され たカツオ脂肪量の非破壊の迅速測定の可能性について検討 した。
NIRスペ ク トルの測定には携帯型NIR装置FT20および卓上型 のNIR装置NIRS6500
を用いた。FT20は、シ リコンセンサー を直線状 に並べたダイオー ドア レイ型 のセンサー を
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搭 載 した装 置 で 、スペ ク トル の高速測 定が特 徴 の一つ で あ る。
各NIR装 置お よび各測 定部位(Fig.13)ごとに、2次スペ ク トル デ ー タお よび脂 肪 含 量 を も
とにfullcrossvaridationによ るPLS回 帰分析 を行 い、SEPお よびBiasの結果 と合 わせ
てTable7に示 した。相 関係数(R)は0.75～0.95の範 囲で あ った。 測定部 位 ご とに両 装置 の
測 定精度 ほSEPの 値 で比較 す る と、P1で はNIRS6500の精度 が 高 く、P2で はFT20の 精
度 が高 か った。
両装 置 にお いて測 定精 度 はP1よ りP2の 方が 高か った。 そ の理 由の一つ と して皮 の厚 さ
が 考 え られ る。 す な わ ち、皮 の厚 さはP1よ り腹側 のP2の 方 が薄 い。 従 って 、光 フ ァ イバ
ー プ ロー ブの先 端 か ら発 した近 赤外 光 はP1よ りP2に お いて魚 肉部 の広 範 囲 に達 しや す く、
また魚 肉部 で拡 散反 射 して セ ンサー に戻 って くる光 の強度 も強 くな る と考 え られ た。
測 定精度 が 高いP2の 測 定部位 にお いて 、機 種 間 の測定 精度 を比 較す る と、NIRS6500よ;
りFT20の 方 が高 くなった。 す なわ ち 、光 フ ァイバー プ ロー ブの 光源 とセ ンサー の 関係 は 、
FT20では線 上 で あ るの に対 してNIRS6500では平 面状 に なっ てい る。凍結 カツオ の場合 魚
肉の弾 力性 はほ とん どな く、ま た魚 体 表面 は 体高方 向に湾 曲 して い るこ とか ら、NIRS6500
のプ ロー ブ は、完 全 に密着 で きなか った可 能性 が 高い。以 上 の こ とか ら、FT20の携 帯型 装
置 を用 い 、魚 体 のP2の 部位 のスペ ク トル測 定す る こ とに よ り、凍 結 カ ツオ の脂肪 含 量 を精
度 よ く(SEP=1。01%)かっ迅速5秒 以 内に測 定 で きる こ とが 明 らか にな った。
第皿章 携帯型NIR装置 を用 いたグレーズ処理 され たメバチ脂肪含量の非破壊測定
刺身用マグロは、脂肪含:量が大 きく魚価 に反映す る魚種の一つであ り、脂肪含量のNIR
法 による非破壊測定が最 も期待 され る魚種 と言える。 しか し、刺身用マ グロは、一般的に
船上にてマ グロの凍結保管中の乾燥や脂質酸化を防止す るため、魚体の表面 を氷の層で覆
ういわゆるグ レーズ処理が行われている。 このよ うにグ レーズ処理 された凍結マグロにお
いては、氷の層 により安定 したスペ ク トルが得 られに くい と推定 され る。 そこで、高速測
定が特徴のダイオー ドア レイ方式の装置 を使用 して、マ グロの漁獲 か ら、水揚げ、市場 な
どの流通過程において、NIR法 を用いた脂肪含量の非破壊測定を実用化す るため、グ レー
ズ処理 された凍結メバチを用いてNIR測定を行った。
スペ ク トルの測定は、マグロ用に開発 したプ ローブを使用 した(Fig.14)。凍結 メバ チを切
断 した腹部後方各部位(d,e)について、グレーズ有、グレーズ無、解凍の状態 で腹部の上部 、
中央部、下部の3つ の箇所それぞれ3回 ずっ測定を行った(Fig.15)。また、d、e部位につい
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て上部、中央部、下部の3箇 所の脂肪含量 を測定 した。そ して、スペ ク トル と脂肪含量 と
のPLS回帰分析 により、さらに適正部位 の絞 り込みを行った。PLS解析 よ り得 られた相関
係数RをTable8に示 した。 この結果、グ レーズ無、解凍において検量線相関係数(R1)と
評価相 関係数(R2)が共に高いものはe部 位腹上で0.9以上の高い相関が得 られ、グレーズ無
ではR1が0,93、R2が0.91、解凍でR1が0.98、R2が0.96であった。 また、dに おいて
グ レーズ無では腹下部 、解凍では腹中央部 が高い相関が得 られ た。 しか し、グ レーズ無 と
解凍で同一部位 で高いのはeの 腹 上部であったので、この部位 が最 も精度 の高い検量線が得
られ る可能性 が高い と判断 された。
体側後方部位の腹部上部(P2)と、ビンナガにおいて精度の高い検量線 が得 られた体側 中央
部(P1)にっいて、スペク トル測定および脂肪含量を測定 し(Fig.16)、重回帰分析によ り検量
線 を求 め、その検 量線 については評価試料 による検量線評価 を行 った。凍結グ レー ズ有 ・
無それぞれの検量線及び解凍検量線のRPD値 をFig.17に図示 した。今回得 られた統合検
量線 を凍結メバチの水揚 げ後 のグレー ド分け等で実用化 した場合、このRPD2.6は、大ま
かなス クリーニングに適 した値 と言われてお り十分応用できるもの と考え られた。 また、
解凍メバチで得 られた検量線 はRPD3.2で、満足なスクリーニ ングに適 した検量線 として、
漁獲直後、生マグロ水揚げの脂肪含量推定などで実用可能であると考 えられた。NIR法 に
よる測定装置の測定では、経験の無い人で も客観的にランク付 けが可能 となるので、今後
様 々なマグロ流通過程で実用化できるものと考 え られ た。 なお、マグロ水揚 げ時に温度補
償型検量線 を組み込まれたFT20を用いて、凍結メバチの脂肪測定の実証試験を行ったとこ
ろ、実用上間題 なかった。
第IV章 携帯型NIR装 置に よる養 殖 ウナ ギ脂肪含 量の非破壊測定
特徴 ある養殖 ウナ ギを創出す るために品質評価法 を確 立す る必要があるが、脂肪含量は
ウナギの品質基準 を決 定するために重要な評価法 と言われている。養殖 ウナギの取上げ時
の測定を想定す る と、生きたまま迅速 に測定す ることが望まれ将来的にダィォー ドァ レイ
型の本装 置の利用が期待 され る。マグロ用に開発 されたプ ローブを用いて携帯型NIR装 置
による養殖 ウナ ギの脂肪含量の非破壊分析の可能性を検討 した。
NIRスペ ク トルは、供試魚 に麻酔をかけ、体側前方(A)と後方部位(B)の2箇所でFT20
を用いてインタラクタンス法によ り測定 した(Fig.18)。
同時に3枚 におろ した ウナ ギの左半身全体を試料 として、脂肪含量を化学分析 した。ス
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ペ ク トル解析は、2次微分スペ ク トル と脂肪含 量とのfullcrossvalidationによるPLS回帰
分析を行った。Table9にPLS解析結果を示 した。得 られた検量線の精度 をRPDで 判断す
る と、部位Bの 方がAよ り高い値 を示 した。
今回測定には、麻酔をかけ 目打ち して測定を行 ったが、生きたままの測定を考えるとさ
らにス ピー ドア ップ された装置の改良が必要 と考 えられ た。 ウナ ギの脂肪含量は、今後海
外産或 いは国内の他 地域の養殖 との差別化の点でも重要 な品質項 目となる可能性 が高 く、
飼育途 中での選別や 取 り上げ時な ど生きた状態での測定方法の開発が今後の課題 となると
推察 され た。
第V章 総括
本研究では、比較 的小型な魚種であるアジ ・サバ ・ウナ ギ、中型のカツオ、大型 な ビン
ナガ ・メバチの脂肪含量測定を行い様々な魚種に対 して近赤外分光法による脂肪含量測定
が基本 的 に可能で あ るこ とが示唆 され た。 ア ジ ・サバ ・ビンナ ガは卓 上型 の測定装置
NIRS6500、カツオ ・メバチ ・ウナギでは携帯型 のFT20で測定を行った。使用 した装置は
異なるものの、100gサイズのアジの小型魚か ら40kgサイズの大型魚であるメバチまでNIR
法 を用いて脂肪含量の測定可能 と判断 された。
本研究で使用 した携帯型NIR装置(FT20)は、ダイオー ドア レイ型のセ ンサーを搭載 して
お り、スペ ク トルの高速測定が最大の特徴 である。本装置を用いた場合、約5秒 で凍結 カ
ツオ ・メバチ ・ウナギの脂肪量 を測定できることが明 らかになった。
メバチで使用 したダイオー ドア レイ方式のFT20のプ ローブでは、投光ランプの位置 、投
光 口と受光 口の位 置な どの改良か ら、皮 の厚いメバチでも解 凍で満足にスク リー ニングで
きる精度RPD3.2と高い値 を示 した。 この ことか ら、皮 の厚 さの問題 もある程度プローブ
等の改良で精度 を高め られることが分かった。マ グロではカツオに使用 したプ ローブの改
良を加 えて本研究において少な くとも約40kgサイズまでの脂肪測定が可能 となった・
今後水産業で応用 され る場合、迅速測定可能 なこのタイプの装置が最 も実用的 な装置で
あることが明 らかに された。
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論 文 審 査 結 果 要 旨
水 産物 の原料魚評価 の最 も重要 な要素 として,鮮 度 と脂肪含量 が上 げ られ る。 この うち脂肪含量:は
一般 的には化 学分析で行われ るが,設 備や 時間を要 し,破 壊 的分析 のため現場 での利用 は困難 であ り,
漁場や漁 期の情報 で推 察 した り,魚 体 をナイ フ等で傷っ けるな どで熟練者 が脂肪 のの り具合 を判 断す
るのが一般 的であ る。 しか し,そ の方法 は精度 の面,食 品衛生の面,品 質管理 の面 な どで問題 があ り,
客観 的でかつ簡便,非 破壊 的に脂肪含量 を測 定す る技術が求 め られ ている。本研究 は これ まで農産物
の品質管理 な どで各方 面で利 用 され てい る近赤外分光法(Nearlnfrared法,以下NIR法 とす る)を用 い,
水産物 の脂肪含 量 を非破壊的 に推察す る方法 を検討 した。
本研 究 では,卓 上型NIR装 置 と携 帯型NIR装置 を使用 し,さ らに大型魚用 に改 良 したNIR装置 を
使用 した。精度 の高い測 定値 が得 られ る魚 体部位,魚 体温度 の影響,魚 皮の影響,魚 体 の形状 の影響,
グ レー ズの影響 な どについて検討 した。その結果,比 較的小型 な魚種 であるア ジ,サ バ,ウ ナ ギ,中
型 のカツ オ,大 型 の ビンナ ガ,メ バチ の脂 肪含量測 定 を行 い,100gサイ ズのア ジの小型魚 か ら40kg
サイズ の大型魚 であ るメバチ まで様 々な魚種 に対 してNIR法に よる脂肪 含量測 定が基本的 に可能 であ
るこ とが示唆 され た。
特 に本研究 で使用 した携帯 型MR装 置(Fr20)は,ダイ オー ドア レイ型 のセ ンサ ーを搭載 してお り,
約5秒 で迅速測 定が可能 であった。 さらに投光 ランプの位置,投 光 口と受光 口の位置 な どの改 良か ら,
皮 の厚い 大型魚 の メバ チで も解凍 魚 で満足 なス ク リーニ ン グで きる精 度RPD3.2と高い値 を示 した。
このこ とか ら,皮 の厚 さの 問題 もある程度 プ ロー ブ等 の改 良で精度 を高 め られ るこ とを明 らかに した。
また,大 型凍結魚 で品質保持 のために用い られ てい るグ レーズ処理 は,プ ロー ブを当て る一部分 のグ
レーズ層 を剥離す るこ とで満 足できる値 が得 られ ることも明 らかに した。
以上 の よ うに,本 研究 は我 が国の食生活で重 要な水 産物 の品質評価 の重要 な指標 の一つで ある脂肪
含量 をNIR法で精度高 く,非 破壊的 に,迅 速 に測 定で きるこ とを明 らかに した。 この成果 は水産業 に
大 き く貢献す る もの といえ,審 査員 一同は博士(農 学)の 学位 を授 与す るに値す ると判 定 した。
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